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Comparative study оп heat tolerance of Guangdong апа Beijing populations 


of Propylea јаропіса] Thunbergl|| Coleopteral] Coccinellidae] 
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Abstract[] The heat tolerance and sensitivity to temperature of Guangdong and Beijing populations of Propylea 
Јаротіса] Thunberg[ [| was studied at different temperaturef{] 26°C — 36%. The growth and fecundity of Р. 
japonica at different temperatures[] the lethal high temperatures of P. japonica larvae[] and the survival rates 
of 4th larvae at lethal temperatures after pretreatment at lethal high temperature were observed[] and the soluble 
protein content of P. japonica after heat shock at high temperatures was assayed with Bradford’ s method. The 
growth and fecundity of two populations were significantly obstructed at 36°С [] with durations of developmental 
stages extended[] and survival rates and fecundity decreased. From 26°С to 36%C[ the sex ratio of female to 
male changed markedly as the temperature increased. At 36°C[] the adults were all male. The lethal high 
temperatures to larvae of both Guangdong and Beijing populations were ѕате[ as 1st – 2nd instar larval] 3rd 


instar larva[] and 4th instar larva all died after treatment respectively at 44°C[] 45°C[] and 46% for an hour. 





0000000 973”0 0 0 Ш 2002c8111407000 0 0 0 000 П Ш D07050020401910 


00000000M ш9800 О ШООООШООООООООООООО 
* 20 0 0 Author for correspondence] E-mail] zhangfan31 © sohu. сот] Lsshpang @ тай. sysu . ейи. сп 


ПП] ПП 0 Received 2006-06-050 0 O О O Ассеріеа0 2007-03-01 





40 ШПШШПШШПППППППППППППППППППП 377 





The survival rates of the 4th instar larvae of Guangdong and Beijing populations at 46°С were improved after 


pretreatment at lethal high temperature 39°С for 120 or 150 min[] with the survival rate of Guangdong 


population higher than that of Beijing population. With the temperature increasing within 26°С to 34°СЦ the 


soluble protein content of adult and the 4th larvae increased. But after heated at 39°C[] 41°С and 43% for опе 


һош[] the soluble protein content of the 4th larvae increased while that of the adult decreased. The soluble 


protein content of adult and the 4th larvae of Guangdong population was highest after being heated at 39°С for 


one ош] as Beijing population was highest after being heated at 43°С for one hour. Within the temperature 


range of 26°С to 36%C[] the heat tolerance were not much different between Guangdong and Beijing 


populations . 


Key wordsl|] Propylea japonica[] Guangdong population[] Beijing population[] temperature[] heat tolerance 
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Table 1 Development йигайоп] d|] of Guangdong and Beijing populations of Propylea japonica at different temperatures 
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Developmental stage Population Е ч Ж 56 
ПП O 0 Guangdong 2.14+0.01 aA 1.63 + 0.04 bdA 1.55 + 0.10 bcA 1.73 + 0.07 4А 
Egg О 0 Beijing 1.93 + 0.34 аА 1.79 + 0.02 аА 1.61 + 0.06 aA 1.80 + 0.34 аА 
1000 0 O Guangdong 1.62 + 0.05 аА 1.13 + 0.08 bA 1.20 + 0.07 БА 1.33 + 0. 13bA 
Ist instar O 0 Beijing 1.65+0.11 aA 1.28+0.11 bA 1.17 +0.06 cA 1.50 +0.06 abA 
2000 O 0 Guangdong 1.16 +0.03 аА 1.05 + 0.17 aA 0.97 + 0.01 аА 1.42 + 0.05 БА 
2nd instar O 0 Beijing 1.24 + 0.06 aA 1.03 + 0.04 ЬсА 0.93 + 0.05 БА 1.15 + 0.10 acA 
зЗ000 O 0 Guangdong 1.16 +0.02 aA 1.07 + 0.02 bB 0.96 + 0.02 cA 1.09+0.10 aA 
3rd instar O 0 Beijing 1.30 + 0.08 aA 1.00 + 0.01 bA 1.02 + 0.09 БА 0.95 + 0.07 БА 
4000 О O Guangdong 1.83 + 0.06 aA 1.07 + 0.02 БА 1.72 + 0.04 аА 2.13 + 0.12 cA 
4th instar O 0 Beijing 2.06 + 0.07 aA 1.77 +0.13 bA 1.73 + 0.04 bA 2.23 + 0.02 аА 
ПП O 0 Guangdong 0.64 + 0.08 aA 0.51 +0.03 aA 0.47 + 0.03 bA 0.49 +0.01 aA 
Prepupa 0 0 Beijing 0.73 + 0.06 аА 0.46 + 0.07 БА 0.47 + 0.04 БА 0.66 + 0.09 аА 
00 0 O Guangdong 2.89 + 0.12 aA 2.16 + 0.03 bA 2.38 + 0.13 БА 2.28 + 0.07 БА 
Pupa 0 0 Beijing 2.99 + 0.10 аА 2.29 + 0.06 БА 2.44 + 0.15 БА 2.33 + 0.14 bA 
0000 O 0 Guangdong 3.65 + 0.20 аА 3.30 + 0.40 БА 4.53 + 0.26 аА 
Pre-oviposition 0 0 Beijing 4.06 + 0.03 аА 3.79 + 0.39 aA 3.77 + 0.68 аА 
00 O 0 Guangdong 15.08 + 0.34 aA 12.41 + 0.44 bA 13.67 + 0.20 cA 
Generation O 0 Beijing 15.65 + 0.32 aA 13.43 + 0.64 bA 12.72 + 0.67 bA 
ШПППППППП +000 29 000000000000000000 О Duncan 0O 0O 0O 0O 0 0O0OP<0.osM0 000000000000 
ПППППППП ПШ Duncan 0 00000 02? <0.05010 П П The data in the table are mean + SE. The data іп the same row followed by different 








small letters are significantly different by Duncan’ s multiple range tesf] P < 0.05[[] the different capital letters in the table indicate significant difference between 
Guangdong and Beijing population of Propylea japonica at the same temperatures by Duncan’ s multiple range tesi] P < 0.050. The same below. 
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02 О0100000000000000000000Ш %0 
Table 2 Survival rateį] %0 of Guangdong апа Beijing populations of Propylaea japonica at different temperatures 
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Developmental stage Population W LE HG ес 
ПП O Guangdong 64.3 + 3.7 аА 60.3 + 4.3 аА 42.3 + 5.8 bA 20.7 + 2.9 cA 
Egg 0 0 Beijing 58.02.6 аА 62.2 + 0.6 аА 44.0 11.0 аА 12.3 +2.0 bA 
1000 O Guangdong 87.0+6.7 aA 89.4+3.5 aA 76.3+3.6 aA 49.7 +2.6 bA 
Ist instar 0 0 Beijing 93.1+0.3 аА 85.7 + 3.3 аА 78.5 + 8.9 аА 38.9 + 10.0 bA 
2000 O Guangdong 96.8 + 0.9 aA 93.1+ 1.7 аА 87.7 +4.6 аА 72.4+4.1 bA 
2nd instar 0 0 Beijing 95.5 + 3.0 аА 94.9 + 1.8 арА 86.1+4.1 аА 48.8 + 24.4 сА 
3000 O Guangdong 96.7+1.6 аА 98.0+0.1 aA 100+ 0.0 aA 86.0+ 1.6 bA 
3rd instar 0 0 Beijing 98.8 1.2 аА 100+ 0.0 аА 95.4 + 0.3 аА 55.6+ 29.4 аА 
4000 O Guangdong 96.6+ 1.0 aA 95.3+1.7 aA 87.6+4.9 aA 93.3 +6.7 аА 
4th instar 0 0 Beijing 98.8 1.2 аА 96.5 + 1.8 аА 96.6+ 1.7 аА 66.7 + 33.3 аА 
ПП O Guangdong 98.5+0.8 aA 98.5+0.8 aA 91.7+2.3 aA 84.7+9.7 aA 
Prepupa 0 0 Beijing 100+ 0.0 aA 100+ 0.0 аА 95.7 + 1.1 аА 66.7 + 33.3 аА 
ПП 0 Guangdong 97.0+1.6 аА 97.1+0.7 aA 87.4+4.6 aA 82.1+8.9 aA 
Pupa 0 0 Beijing 98.7 + 1.3 аА 97.4+ 1.3 аА 98.0 2.0 аА 50.0 + 28.9 bA 
ПП 0 Guangdong 49.0+7.2 аА 44.7+2.7 аА 20.0 3.5 bA 4.0+0.6 cA 
Generation O 0 Beijing 49.7+3.2 aA 47.7+3.7 аА 26.7 + 10.0 bA 2.0+ 1.5 сВ 
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Table З Weight of Propylaea japonica pupa at different temperatures 








26°C 31°С 34°С 
жы 00 ПП mel ПП mel 00 ттр 
Number of pupae Weight of pupa Number of pupae Weight of pupa Number of pupae Weight of pupa 
O 0 Guangdong 32 6.375 + 0.183 А 7.670 + 0.174 А 20 6.925 + 0.267 А 
O 0 Beijing 45 5.827 + 0.188 А 6.407 + 0.210 А 16 6.531 + 0.300 А 
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Table 4 Sex ratio of Guangdong and Beijing populations оѓ 





Propylaea japonica at different temperatures 
00 Sex raid ¥£:430 








Populati 

ПП Population оаа арас зд 36°С 

O O Guangdong 1:1.10 1:2.34 1:3.75 ПО АН male 
00 Beijing 1:1.36 1:3.00 1:6.00 ПП АП male 
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Table 5 Fecundity іп а week after есјиѕіоп of 

































































Propylaea japonica at different temperatures 





O O Population 26°С 31°С 34°С 
O 0 Guangdong 121.7 118.2 38.0 
П 0 Beijing 145.7 108.5 13.9 
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Table 6 Могашу]| %[] of Propylaea japonica larvae after heat shock at different high temperatures 


ПП 000g 





Population Developmental stage HEG Pe BT че BL E 
10 1st instar 0 26.7 73.3 100 100 100 

ПП 20 2nd instar 0 7.8 34.4 100 100 100 
Guangdong ЗП 3rd instar 0 0 11.1 22.5 100 100 
АП 4th instar 0 0 3.9 26.1 67.7 100 

10 1st instar 0 18.9 80.0 100 100 100 

00 20 2nd instar 0 3:3 47.8 100 100 100 
Beijing 3 [0 3rd instar 0 0 7.0 18.8 100 100 
40 4th instar 0 0 6.7 25.0 7227 100 
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Table 7 Survival га] %[] of 4th instar larvae of Propylaea 


japonica at lethal high temperatur¢] 46°C[] after pretreatment 
of different time at non-lethal high temperaturg] 39°C[] 
ПП 
Population 
O 0 Guangdong 0 0 3.3 26.7 72.0 
OD Beijing 0 0 0 7.4 43.5 
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Table 8 Soluble protein content] тпр/р[] of Propylea japonica at different constant temperatures 








O O Population O 0 Stage 26°С 31°С 34°С 
ПП 0 0 Larva 158.7+7.6Ъ 323.4+4.9 а 333.6+4.5 а 
Beijing ПП Adult 343.8 + 4.0 b 376.9 + 10.4 а 392.4+11.1 а 
ПП О 0 Тама 143.5 +7.7 с 212.5 + 2.6 344.6+2.3 а 

Guangdong ПП Adult 338.7 + 19.0 с 359.8 +11.0 b 408.9+ 11.8 a 
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Table 9 Soluble protein content] mg/g[] of Propylaea japonica after heat shock at high temperatures 





O O Population О 0 Stage 26% 39°С 41°С 43°С 
По П О Larva 158.7+7.6 341.2 + 15.7 а 194.4 + 7.3 с 244.6+ 11.4 
Guangdong ПО Adult 343.8 +4.0a 318.4+ 17.3 а 175.6+ 8.4 с 230.7 + 12.0 b 
По П О Larva 143.5 +7.7 а 239.9 + 14.5 b 259.3 + 10.6 b 349.1 + 15.1 с 
Beijing ПО Adult 338.7 + 19.0 а 232.4+ 15.7 b 242.5 +8.1Ь 316.8 +4.6 а 
0000000 000000000000600 
з 00 о00000000000 00000000600 


з.1 О0000000000000000000 
26% ~36C00 0000000000000 
О0000000000000 000000 
34c00 0000000000000000 0 
ПШППППШШПШПППШППППШППШПШЇПШП 
ПШПППППППШППШППШППШПЇПШПШП 
ПШПППППППППШШППЇППЇППЇППП 
ППППШПППШПППППППП 36%Ш 00 
0 40©ППШПППППППШПППППППШП 
0000000 38c0 00 0000000060 
по0000000 5019830 0000000000 
О0ОоООоОоОоОоОоООошШооооооОШшооо 
ППШШПШПППППППППППППШППППШ 
ПППППШПШПШППШППППППППЇПЇПЇП 
ПППППППППШПППППШПППППППШПШП 
ППШПППППППШПППШПППППППЇПЇШП 
ППППШПШППШПППППШПППШППППШЇШПШПШП 
ПППППППППППШПШП 
00:0000 ЗИПППППШШПШП 
ПППШПППППППППШПШИШПЇШПП 
ПППППППППШПППППППППШПППШППП 
ПППШПППППППППЇПЇПЇППЇПЇППЇПЇПП 
ПППППППШП ПП Ш зА%00Ш000 
ПППППППППППППШШПШППЇПЇЇП 
ПППППППШППППШПШПППППШПППЇПШПП 
ППППППШПППШППШПШППШПППЇПШППППШПШП 
ППППШПППППППППШШПШППЇПЇПЇП 


ОООоОоОоОоОоОоОооОоОо 

ПЦ ЕЕ ЕО ЧО ЕВА ОД: 
ПШ 26%0 009 00000000000 000 
010000000 0 0 ПШ з6<0000 
ШШППШППППППШППШППППП 340000 
00000000D 1:3.75Ш 0000 1:60 000 
000000 за%0 ПО0000000000 
ОООоОоОоОоОоОоОоОоОоОооош ооо оро 
ОООоОоОоОоОоОоооооооооооооо 
ООООоОоОоОоОоОоОо ОО Sasaki0 Ора 20010 
ШППППППППППППППППШШППП 
ШШПШПШППШПППШППППППШПШПШППППШ 
ШШПЦШПШПППППШППППШППШППППИППП 
ШШПЦШППППППППППППППШИПИПП 
ШПШПШППШППШППШППП 

ШШПШШППШПЦШППППППППППИППП 
ШПППП5ПППШПППШППШППППППП 
ШППШПППППШППППППШПИППШППП 
ШШПШПППППП 25©ППП ПП 28%00 
ШППППППППШППППППППППШПП 
ШППШПШПППППППШПППШПППШИПИПШППП 
ОО00000000 
3.2 00090000 0000000 

СДО ОУ О ЦЕО 
ПП 0 OO Yocum апа Пепіпее{ 19920 Neargarder et 
аї.[Р003ШППШПППППШППППШППШППППППП 
ШППППППППШППППППППППШПП 
ШП 4ПППП з9%0000000000 46%) 


382 000 0 Acta Entomologica Sinica 50 0 





О000000000Ш0Ш 00000000 
О0000000000000Ш00000 00 
ПШППППППППППППППППППП 
ПШПШППППШПШШПППЇППППППП 
ШПППППШППППШППППППППППП 
ПППППППППШППППППППППШ ПП 
ПППШП ПШПШ ШП П П Ш Yocum and Пепіпве 19920 
Krebs апа Іоеѕеһске 19981 0000000060 
О00000000Ш0 000000000600 
0000000 

ППШППППППППППППШПШПППП 
ППППППППППППППШПШПШППППППП 
ПППППППППППППППППППППП 
ПППШПППШППППШПППППППППШШП 
ППППППШПППППППППППППППШПП 
ПППШПППППППППППШПППППППППП 
О0000000000000Ш00000 00 
О000000000000000Ш0000 
ООООоОоОоОоОо Ш 1лпїчиї1986[11988[] Feder 
et al .[] 1996] Dahlgaard ег аі. П 19980 Feder[] 19990 
Sorensen et al . 12001010 O Үосшһ 0 репіпә 19920 
ППППШПППППППШППППППППШПП 
ППППШПШПППШППППППППШПППППППП 
ПШПШШШ ШП ПП П ПП 0 0 Saccharomyces 
cerevisiae [| O O OO На 19830] 
3.3 00000000 

0 26% ~ ЗАП О ШОООООООООО 
ПППППППППППППППППШШПШПП 
ПППШПППШППППШППППППШШПШПППП 
ШПППППППППППППППШППШППП 
ПППШППШПППППППШПППППЇШППП 
ПППППППППППППППППППППП 
ПППППШПШППШППППППШШИПШПППП 
ПППШПШШППППППППППШППППП 
ШПШППППППППШППЦППШППППШПП 
ПШППШППШПППШППППППППШППППП 


0 0 0 ПП Кеїегепсе$П 


Сш SZ[] 1996. Studies on biological characteristics of Propylea japonica and 

its predation function to Helicoverpa armigera. Acta Gossypii Sinica[] 8 
0 500269 - 2751 0 0 O 0 1996. 0000000000000 

ППППШПППП.ПППППЁ5Ш269-275П 

Dahlgaard JO Loeschcke УЦ Michalak PO Justesen JO 1998. Induced 
thermotolerance and associated expression of the heat-shock protein 
Hsp70 in adult Drosophila melanogaster . Functional Ecology[] 120 786 
— 793. 

Feder МЕП Cartano ЖУЮ Milos 10 Krebs КАП Lindquist $10 1996. Effect of 


engineering Hsp70 copy number on Hsp70 expression and tolerance of 





ecologically relevant heat shock in larvae and pupae of Drosophila 
melanogaster . Journal of Experimental Biology[] 1990 1 837 – 1 844. 

Feder МЕГ 1999. Organismal[] ecological] and evolutionary aspects of heat- 
shock proteins and the stress геѕропѕе[) established conclusions and 
unresolved issues. Amer. Zool .[] 390 857 – 864. 

Krebs КАП Feder МЕГ 1998. Hsp70 and larval thermotolerance in Drosophila 
melanogaster how much is enough and when is more too much[] Journal 
of Insect Physiology[] 44[] 1 091 – 1 101. 

Li LU Лао XZ[ 1980. Use Coomassie Brilliant Blue С250[] Bradford[] to 
determine proteins. Plant Physiology Communications|] 60 52 – 54) 0 
0 0000 01980. 0000000000000 с- 25000 
000000. 000000006052 540 

Lindquist $0 1986. The heat shock response. Ann. Rev. Biochem.[] 550 
1 151- 1 159. 

Lindquist 5[] Craig EA[ 1988. The heat-shock proteins. Annu. Rev. 
Genet .[] 22[] 631 - 677. 

Neargarder СО Dahlhoff ЕРО Rank NE[ 2003. Variation in thermal tolerance 
is linked to phosphoglucose isomerase genotype in a montane leaf beetle . 
Functional Ecology) 17 200 213 ~ 221. 

Кеп SX[] Guo 741 Xiong ЈО 1991. Effects of temperature оп experimental 
population of Chilocorus bijugus Mulsant. Acta Ecologica Sinica[] 11 

0 30237-240 0000000 00 0 0 01991. 000000 
DO0O0D0DOD0OOOCD. 0000010 300237 2410 

Sorensen JGO Dahlgaard] JO Loeschcke ҮП 2001. Genetic variation їп 
thermal tolerance among natural populations of Drosophila buzzatii[] 
down regulation of Hsp70 expression and variation in heat stress 
resistance traits. Functional Ecology[] 150 289 — 296. 

Sasaki K[] Obara Y[] 2001. Nutritional factors affecting the egg sex ratio 
adjustment by a honeybee queen. Insectes Sociaux[] 48[] 1—5. 





Yang JHO 1983. The primary observation of Propylea japonica . 
Entomological Knowledge[] 20 500 215 - 2170 0 0 O 0 1983. O 0 
0000000. 0000020 50215-22170 

Yang ХІ Shen МОП Guo 740 Xiong JWD 1998. Effects of temperature оп 
experimental population of Chilocorus kuwanae Silvestri. Zoological 
Research 10 100 84 - 860 0 0 000 0 000 0 000000 
1998. П00000О0О0ОООООООО. 0000000 10 
39 – 440 

Yang ҮШ 1985. Effects of temperature оп growth of Propylea japonica . 
Natural Enemies of Insets0 M 200 82 - 86 0 0 0 01985. 06000 
D0000OD0OOCD. 000008 20 82- 860 

Yocum СРО Denlinger DL[] 1992. Prolonged thermotolerance in the flesh 1у0 
Sarcophaga crassipalpis[] does not require continuous expression ог 
persistence of the 72 kDa heat-shock protein. J. Insect Physiol .[] 38 

0 800 603 – 609. 

Zhong КМО Hong JTO 1983. Studies оп biological characteristics of Propylea 
japonica. Entomological Knowledge] 20 10 22 -253 0 00000 
0 01983. 000000000000. 0000020 1022- 
250 

Zhan СХО Liang СМО Zeng L[] 2002. Effects of temperature on Chrysocharis 
pentheus of vegetable leafminer. Journal of South China Agricultural 
University] Natural Science Edition[[] 24] А0 15- 1710 00000 
ПППППП2002.ППППШППППППППП.ППППП 
ППШПППППШ?2114Ш15-17П 











ШПШШПППШИПИПП 


